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HAMBURG, 9. August 2002 



Steuerbares Kolbenventil oder Bodenventil fiir einen Schwingungsdampfer 

Die Erfindung bezieht sich auf ein steuerbares Kolbenventil oder ein steuerbares Bo- 
denventil nach den Patentanspriichen 1 und 4. 

Wenn nachstehend von einem Kolbenventil gesprochen wird, dann ist sowohl eine 
Ventilanordnung im Kolben eines Schwingungsdampfers in Kolbenzylinderbauweise 
gemeint als auch ein extemes Ventil, das Kolben- und Ringraum der Kolbenzylinder- 
anordnung wahlweise miteinander verbindet. 

Schwingungsdampfer, insbesondere fur Automobile, bestehen bekanntlich aus der pa- 
rallelen oder Serienanordnung eines Dampfungsgliedes und einer Feder. Bei 
Dampfungsgliedem in Form einer Kolbenzylinderanordnung unterscheidet man gene- 
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rell zwischen Einrohr- und Zweirohrdampfem. Bei Einrohrdampfem ist im Kolben der 
Kolbenzylinderanordniing eine Ventilanordnung vorgesehen, die in beiden Richtungen 
den Durchgang des Mediums drosselt xind im Kolbenraum ein separates Speichervo- 
lumen angeordnet, das im Druckbetrieb des Schwingungsdampfers komprimiert wird. 
Bei einem Zweirohrdampfer wird ein Speichervolumen im Zwischenraum zwischen 
einem Innen- und einem AuBenraum gebildet, und die Verbindung zwischen diesen 
Raumen erfolgt uber ein sogenanntes Bodenventil. Das Bodenventil wirkt z. B. im 
Druckbetrieb, indem es gedrosselt die Einstromung des Dampfungsmediums in den 
Speicher zulaBt, wahrend im Zugbetrieb z. B. ein widerstandsarmes Einstromen vom 
Speicher in den Kolbenraum und eine Drosselung in einer Ventilanordnung im Kolben 
der Kolbendampferanordnung erfolgt. Ein Bodenventil wird auch verwendet bei einem 
Dampfungsglied in einer Plungerzylinderanordnung, bei der das Dampfungsmedium 
iiber ein Bodenventil im Druckbetrieb in einen extemen Speicher gedruckt wird, wah- 
rend es im Zugbetrieb aus dem extemen Speicher liber das Bodenventil in den 
Plxmgerraum zuruckstromt. Statt eines Plungers kann auch ein Kolben verwendet wer- 
den, dessen Ringseite zur Atmosphare hin offen ist. 

Bei Automobilen bestimmt das Dampfungsverhalten der Schwingungsdampfer sowohl 
den Fahrkomfort als auch die Sicherheit, insbesondere bei Kurvenfahrten. Zwischen 
beiden angestrebten Eigenschaften besteht jedoch ein Konflikt. Wird der 
Schwingungsdampfer fur maximale Sicherheit ausgelegt, leidet der Komfort, weil der 
Schwingungsdampfer hart reagiert. Wird hingegen der Komfort bevorzugt, leidet we- 
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gen eines weichen Dampfungsverhaltens die Sicherheit. Es ist daher Aufgabe des 
Konstrukteurs, die Kennlinie eines Schwingimgsdampfers so auszulegen, daB im 
Hinblick auf Sicherheit und Fahrkomfort ein KompromiB erreicht wird. 

Es ist bekannt, Kolbenventile und/oder Bodenventile von Schwingungsdampfem so 
auszulegen, da6 ihr Durchstromquerschnitt wahrend des Betriebs verandert werden 
kann. In diesem Zusammenhang ist auch bekannt, den Durchstromquerschnitt nach 
Mafigabe des Druckverhaltnisses zwischen Kolben- und Ringraum zu steuem. Ein 
Schwingungsdampfer hat bekanntlich die Aufgabe, der Beschleunigung einer Masse, 
etwa beim Fahrzeug des Fahrzeugaufbaus, entgegenzuwirken. Eine Steuerung des 
Durchstromquerschnitts in Abhangigkeit von der Druckdifferenz in einer Kolben- 
zylinderanordnung wird dieser Fordening jedoch nur teilweise gerecht, weil sie die 
Wirkung der Federkraft unberiicksichtigt laBt. 

Es ist auch bekannt, das jeweilige Verhalten, insbesondere die Beschleunigung eines 
Fahrzeugs in vertikaler oder auch in Querrichtung mit Hilfe von Sensoren zu messen 
und daraus Steuersignale fur die Schwingungsdampfer abzuleiten, um Fahrkomfort 
und Sicherheit zu optimieren. Derartige Schwingungsdampfer bzw. die hierzu erfor- 
derlichen Steuerkomponenten sind jedoch auBerordentlich aufwendig imd auch storan- 
fallig. AuBerdem hat eine derartige Steuerung eine relativ geringe Eigenfrequenz. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Kolbenventil bzw. ein Boden- 
ventil fiir einen Schwingnngsdampfer zu schaffen, dessen Durchstromquerschnitt auf 
einfache Weise abhangig von der Beschleunigung der Masse geandert werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspruche 1 und 4 gelost. 

Bei dem Kolbenventil nach Patentanspruch 1 wird ein den Durchstromquerschnitt 
steuemdes Kolbenventilglied von einem als Differentialkolben ausgebildeten Steuer- 
kolben betatigt, dessen entgegengesetzte Wirkflachen mit dem Differenzdruck von 
Kolben- und Ringraum des Zylinders beaufschlagt werden. Der Steuerkolben wird 
auBerdem entgegen der groBeren WirkflSche zusatzlich mit dem Druck einer Druck- 
quelle (Ausgleichsdruckquelle) belastet, die von der Kombination eines hydraulischen 
Widerstands und einer hydraulischen Kapazitat gebildet und die vom Druck im 
Kolben- oder Ringraum des Zylinders gespeist ist. 

Das beschriebene Kolbenventil wird in beiden Richtungen mit einem Steuerkolben 
gesteuert. Anstelle eines Stufenkolbens konnen zwei Steuerkolben mit je zwei 
Wirkflachen verwendet werden, die jeweils ein VentilgUed betatigen. Es ist auch 
moglich, fur jede Durchstromrichtung jeweils ein VentilgUed vorzusehen, das jeweils 
von einem Differential-Steuerkolben betatigt wird. 
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Altemativ kann parallel zum beschriebenen ersten Kolbenventilglied ein zweites 
Kolbenventilglied angeordnet sein, das ebenfalls von einem Differentialkolben betatigt 
werden kann mit entgegengesetzt gerichteten Wirkflachen. Hierbei wird die Stromung 
des Dampfimgsniediums in zwei Strome aufgeteilt, wobei ein Durchstromquerschnitt 
die DnickdifFerenz am Kolben des Schwingungsdampfers beriicksichtigt und der 
andere die Feder abbildet. 

Wenn vor- und nachstehend von Kolbenventil oder Kolbenventilschieber gesprochen 
wird, soli dies auch Ventile und Schieber einschlieBen, die mit andersartigen 
Ventilgliedem und Betatigungen arbeiten, z.B. Drehschieber. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann das erfindungsgemaBe Ventil von einem 
Zweiwegeventil mit einem einteiligen Ventilschieber gebildet sein, der zwei Steuer- 
flachen oder -kanten aufweist, wobei der Kolbenventilschieber zusatzlich von dem 
Druck der Ausgleichsdruckquelle beaufschlagt ist. Der einteilige Ventilschieber kann 
fiir eine Durchstromung in beiden Richtungen auch durch zwei einzelne 
Ventilschieber ersetzt werden. Zur Betatigung konnen glatte zylindrische Steuerkolben 
verwendet werden, wobei die Wirkflachen eines Steuerkolbens mit dem Kolben- bzw. 
dem Ringraum verbunden sind. Die Wirkflachen des anderen Steuerkolbens sind mit 
dem Kolbenraum und der Ausgleichsdruckquelle verbunden. Dabei entspricht die 
Wirkung des ersten VentilgUeds auf den Durchstromquerschnitt der Dampferkraft und 
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die des zweiten der Federkraft. Diese Ausfuhrung ist wegen der einfachen Kolben 
bzw. Schieber technisch besonders unaufwendig. 

Erfindungswesentlich ist, daB mit einem derartigen Kolbenventil der Durchstromquer- 
schnitt in Abhangigkeit von der jeweiligen Massebeschleunigung gesteuert wird. Die 
beschriebenen Wirkflachen am Steuerkolben sind daher derart zu bemessen, daB die 
Dampferkraft des Dampfungsgliedes einerseits und die Federkraft der Dampferfeder- 
anordnung andererseits entsprechend beriicksichtigt sind. 

Da die Ventilglieder bzw. das einteilige Ventilglied des erfindungsgemaBen Kolben- 
ventils sehr klein bauen konnen und eine geringe Masse haben, ist es moglich, mit der 
erfindungsgemaBen Steuerung des Durchstromquerschnitts sehr hohe Frequenzen zu 
realisieren. Dies im Gegensatz zu elektronischen Losungen, welche mit kleineren Fre- 
quenzbereichen zu arbeiten gezwungen sind. 

Die aus der hydraulischen Kapazitat und dem hydraulischen Widerstand gebildete 
Druckquelle stellt eine Art hydraulisches Siebglied dar, das Druckschwankxmgen des 
zuflieBenden oder abflieBenden Olstroms glattet bzw. verringert. Zur Realisierung 
kann als hydraulischer Widerstand eine kleine Blende vorgesehen werden und als hy- 
draulische Kapazitat ein Druckspeicher, der z. B. durch eine Membran von einem 
Druckluftvolumen getrennt ist. 
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Das steuerbare Bodenventil nach Patentanspruch 4 weist ein den Diurchstromquer- 
schnitt steuemdes Bodenventilglied auf, das von einem als Stufenkolben ausgebildeten 
Steuerkolben betatigt wird. Der Stufenkolben weist eine erste Wirkflache auf, die mit 
dem Druck des Kolbenraums oder des Plungerraums der Kolbenzylinderanordnung 
beaufschlagt ist. Eine zweite Wirkflache, welche mit der ersten gleichgerichtet ist, 
wird mit dem Druck des Speichers beaufschlagt, der uber das Bodenventil vom Kol- 
benraum aus mit dem Dampfungsmedium gespeist wird. Eine dritte, der ersten und 
zweiten Wirkflache entgegengesetzte Wirkflache wird wiederum mit dem Druck einer 
Ausgleichsdruckquelle beaufschlagt, die von der Kombination eines hydraulischen 
Widerstands und einer hydraulischen Kapazitat gebildet ist. Diese Ausgleichsdruck- 
quelle wird gespeist entweder vom Druck im Kolbenraum oder vom Druck des Spei- 
chers. 

Zu dem Bodenventil nach den obigen Merkmalen gilt das gleiche, was bereits zum 
Kolbenventil ausgefuhrt wiirde. Es ist in der Lage, den Durchstromquerschnitt nach 
MaBgabe der Massebeschleunigung einzustellen. Die Auslegung der Wirkflachen be- 
rucksichtigt den Einflufi der Dampferfeder und des Dampfungsgliedes in Form der 
Kolbenzylinder- oder der Plungeranordnung. 

Mit Hilfe des beschriebenen Bodenventils laBt sich in einer Richtung eine beschleuni- 
gungsabhangiger Drosselung des Dampfungsmediums vomehmen. In der entgegenge- 
setzten Richtung kann ein herkommliches Ventil yerwendet werden oder auch ein 
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Ruckschlagventil je nachdem, wie das Kolbenventil ausgefiihrt wird, worauf weiter 
unten noch eingegangen wird. Es kann jedoch zweckmaBig sein, das Bodenventil mit 
einem einteiligen Ventilschieber auszustatten, der zwei Steuerflachen oder -kanten 
aufweist fiir die Steuerung des Durchstromquerschnitts in beiden Stromungsrich- 
tungen. Es versteht sich, daB eine derartige Ventilanordnung auch aufgeteilt werden 
kann, indem zwei Steuerventilglieder durch jeweils einen getrennten Stufenkolben 
betatigt werden, wobei jedes Ventilglied zusatzlich mit dem Ausgleichsdruck der zu- 
satziichen Druckquelle belastet wird. 

Wie schon erwahnt, ist bei einem EinrohrstoBdampfer zweckmaBig, beide Stro- 
mungswege fur Druck- und Zugbetrieb in der erfindungsgemaBen Weise zu drosseln. 
Bei einem Zweirohrdampfer miissen sowohl im Kolben als auch im Bodenventil beide 
Durchstromrichtungen zugelassen sein. Daher ist denkbar, fur z. B. den Druckbetrieb 
das Bodenventil in erfmdungsgemaBer Weise auszufuhren und fur den Zugbetrieb ein 
Riickschlag- oder Sperrventil vorzusehen, das im Zugbetrieb offhet. Fiir diesen Fall ist 
dann das Kolbenventil erfmdungsgemaB ausgefiihrt, wahrend es fur den Druckbetrieb 
ein Riickschlag- oder Sperrventil vorsieht, das im Druckbetrieb offiiet. Femer ist 
moglich, eine beschleunigungsabhangige Drosselung des Durchstromquerschnitts und 
damit der Dampfung bei einem Zweirohrdampfer allein im Kolben vorzusehen, wSh- 
rend das Bodenventil als herkommliches Ventil, z. B. Plattenventil ausgefiihrt ist, das 
seinen Durchstromquerschnitt in Abhangigkeit von der Druckdifferenz von Kolben- 
und Speichervolumen des Ringraums einstellt. SchlieBlich ist bei Zweirohrdampfem 
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auch denkbar, im Zug- und/oder Druckbetrieb jeweils das Kolbenventil und das Bo- 
denventil in erfindungsgemaBer Weise auszufiihren und somit die Dampfung fiir beide 
Richtungen auf beide Ventile aufzuteilen. So kann z. B. eine Aufteilung im Verhaltnis 
von 80:20 erfolgen, wobei die groBere Dampfung im Kolbenventil stattfindet. Bei 
einer derartigen Ausfuhrung wird jedoch ein widerstandsarmes Ruckstromen im Kol- 
benventil Oder im Bodenventil naturgemaB nicht erreicht. 

SchlieBlich ist auch denkbar, den gedrosselten Mengenstrom im Kolbenventil aufzu- 
teilen und iiber getrennte Ventile zu fuhren, bevor der Mediumstrom wieder vereinigt 
wird. Dies kann mit Hilfe von Steuerventilen erreicht werden, auf deren Ventilglieder 
eine Differenzkraft aufgebracht wird, die zixm einen aus dem Differenzdruck von Kol- 
benraum und Ringraum der Kolbenzylinderanordnung gebildet ist und zum anderen 
aus dem Differenzdruck von Kolbenraum und zusatzlicher Ausgleichsdruckquelle. 
Eine solche Aufteilxmg hatte den Vorteil, daB die Ventilglieder kleiner bauen und da- 
her moglicherweise besser im Dampferkolben unterzubringen sind. 

Der Stromungsquerschnitt des hydraulischen Widerstands ist nach einer Ausgestaltung 
der Erfmdung veranderbar. Die Veranderung kann z. B. in Abhangigkeit davon erfol- 
gen, ob die Dampferanordnxmg sich im Druck- oder Zugbetrieb befindet. Im Zugbe- 
trieb wird z. B. eine andere Dampfung verlangt als im Druckbetrieb. Es ist aber auch 
denkbar, den Durchstromquerschnitt nach MaBgabe des Lenkwinkels und/oder der 
Bremspedalbetatigung bei einem Fahrzeug zu steuem. 
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Eine Veranderung des Durchstromquerschnitts kann z. B. mit Hilfe eines Magnetven- 
tils erfolgen, das vorzugsweise einer konstanten Drossel parallel geschaltet ist. Ein 
Magnetventil erfordert jedoch eine elektrische Leitvmg, die gegebenenfalls in das In- 
nere der Kolbenzylinderanordnimg des Dampfers geftihrt werden mufi. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sollen nachfolgend anhand von Zeichnungen na- 
her erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Schaltungsbeispiel eines Kolbenventils nach der Erfin- 
dung. 

Fig. 2 zeigt eine andere Ausfuhrungsform eines Kolbenventils nach der Erfindung 
flir nur eine Stromungsrichtung. 

Fig. 3 zeigt schematisch die Schaltung fur ein Bodenventil nach der Erfindung. 

Fig. 4 zeigt eine andere Ausfuhrungsform eines Bodenventils nach der Erfindung fur 
nur eine Stromimgsrichtung. 

Fig. 5 zeigt eine beschleunigimgsproportionale Verstellung eines Ventils mit einem 
Stufenkolben fiir ein Kolbenventil. 
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Fig. 6 zeigt auBerst schematisch die Aufteilung eines Stufenkolbens in zwei sq^arate 
glatte Kolben. 

Fig. 7 zeigt schematisch die Kombination eines hydrauHschen Widerstands und ei- 
ner hydrauHschen Kapazitat fur die Ventile der Fign. 1 bis 4. 

Fig. 8 zeigt ein Konfliktdiagramm von zwei Dampferkennhnien. 

Fig. 9 zeigt im Schnitt einen Zweirohrdampfer mit einer Ventilanordnung nach der 
Erfindung. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Einrohrschwingungsdampfer 10 mit einem Ringraxmi 
12 und einem Kolbenraum 14, welche durch einen Kolben 16 voneinander getrennt 
sind. Ein weiterer frei schwimmender Kolben 18 trennt den Kolbenraum 14 von einem 
Speichervolumen Vg, in dem sich z. B. Stickstoff unter einem vorgegebenen Druck be- 
findet. Eine derartige Anordnung ist allgemein bekannt. In Fig. 1 ist femer ein Zwei- 
w^egeventil 20 zu erkennen, von dem in erster Linie ein einteiliger Ventilschieber 22 
dargestellt ist. Zv^ei beabstandete Ringnuten 24, 26 des nicht naher dargestellten Ven- 
tilgehauses sind standig mit dem Ringraum verbunden. Mit den Nuten 24, 26 wirken 
Steuerkanten 28, 30 des Ventilschiebers 22 zusammen. Im eingeschniirten Bereich des 
Ventilschiebers 20 ist eine Verbindung zum Kolbenraum 14 hergestellt. Ein Steuer- 
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kolben 32 in Form eines Stufenkolbens ist mit dem Ventilschieber 22 verbimden. 
Seine groBere Wirkflache 34 wird vom Druck des Kolbenraxims 14 beaufschlagt. Eine 
kleinere Wirkflache 36 wird vom Druck des Ringraumes 12 beaufschlagt. Auf den 
Steuerkolben 32 wirkt eine Feder 38 und auf das rechte Ende des Ventilschiebers 
wirkt eine Feder 40. Die Fedem 38, 40 sind so ausgelegt, daB der Ventilschieber bei 
statischem Gleichgewicht am Schwingungsdamper 10 in der gezeigten Neutralstellung 
ist. 

Mit einem rechten Ventilraum 42 des Zweiwegeventils 20 ist ein Dmckausgleichs- 
speicher 44 verbunden. Ein erster Speicherraum 46 ist durch eine Membran von einem 
zweiten Speicherraum 48 getrennt. Im letzteren befindet sich ein Gasvolumen unter 
Druck. Der Speicherraum 46 ist mit dem Ventilraum 42 verbunden xmd wirkt auf die 
rechte Stimflache des Ventilschiebers 22. Mit der Verbindung zwischen Speichervo- 
lumen 46 und Ventilraum 42 ist der Kolbenraum 14 verbunden, und zwar iiber einen 
hydraulischen Widerstand Rha. Dieser hydraulische Widerstand zusammen mit dem 
Ausgleichsspeicher 44, der eine hydrauUsche Kapazitat darstellt, bildet ein hydrauH- 
sches SiebgUed. 

Die ttblicherweise bei einem Schwingungsdampfer parallel angeordnete Dampferfeder 
ist nicht dargestellt. 
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Im Druckstufenbetrieb wird der Kolbenraum 14 unter Druck gesetzt. Am Steuer- oder 
Stufenkolben, der als Differentialkolben ausgebildet ist, stellt sich ein Differenzdruck 
ein, der den Ventilschieber 22 nach rechts verstellt, so daB Medium aus dem Kolben- 
raum 14 in die Nut 26 und von dort in den Ringraum 12 flieBen kann. Da das ver- 
drangte Volimien groBer ist als das, das der Ringraum 12 aufhehmen kann, erfolgt eine 
VolumenvergroBerung des Kolbenraums 14 durch Nachgeben des Speichervolumens 
Vg. 

Einer Verstellung des Ventilschiebers 22 wirkt jedoch nicht nur der Druck im Ring- 
raum 12 entgegen, sondem auch der Druck, der durch den Ausgleichsspeicher 44 auf- 
gebaut wird und der abhangig ist vom Druck im Kolbenraum 14. Die Wirkflachen 34, 
36 des Steuerkolbens 32 und die rechte Wirkflache des Ventilschiebers 22 sind zu- 
sanmien mit dem hydraulischen Siebglied so ausgelegt, daB sowohl die Dampferkraft 
des Schwingungsdampfers 10 als auch die Federkraft der nicht gezeigten Dampferfe- 
der berucksichtigt sind. Es ist daher moglich, den Durchstromquerschnitt durch das 
beschriebene Kolbenventil nach MaBgabe der Massebeschleunigung einzustellen und 
somit die Dampfung abhangig von der Massebeschleunigung zu variieren. Fur den 
Zugbetrieb erfolgt eine Verstellung des Ventilschiebers 22 nach links, so daB das 
Medium aus dem Ringraum uber die Nut 24 und die Steuerkammer 28 in den 
Kolbenraum 14 gelangt. 
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In Fig. 2 ist ein Kolbenventil 20a dargestellt, das teilweise ahnliche Komponenten wie 
das Kolbenventil 20 nach Fig. 1 aufweist. Daher werden gleiche Teile mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Ein Ventilglied oder Ventilschieber 22a weist nur eine Steuerkante 28a auf, die mit 
einer Nut 24a zusammenwirkt. Die Nut 24a ist mit dem Kolbenraum des nicht 
gezeigten Schwingungsdampfers verbunden, der wie der Schwingungsdampfer 10 
nach Fig. 1 ausgebildet sein kann. Ein Ventilraum 31 ist mit dem Ringraum des 
Schwingungsdampfers verbunden, Ein mit dem Schieber 22a verbundener Kolben 33 
dichtet einen Ventihraum 35 nach rechts ab, der von einer Feder 40 beaufschlagt ist 
und der in gleicher Weise mit einem Speichervolumen verbunden ist, wie dies in Fig. 
1 dargestellt ist. Ein derartiges Kolbenventil 20a kann verwendet werden, um in der 
einen Stromungsrichtung im Schwingungsdampfer eine beschleunigungsabhangige 
Dampfung zu erzielen. In der anderen Richtung kann ein herkommliches Ventil ver- 
wendet werden. Das Ventil 20a kann jedoch auch zweimal vorgesehen sein, indem das 
Ventil nach Fig. 1 in zwei Ventile aufgeteilt wird, von denen jedes in der beschrie- 
benen Art und Weise betatigt wird. Bei einer Verstellung des Schwingungsdampfers 
entgegengesetzt zur Darstellung nach Fig. 2, also im Druckbetrieb, muBte dann das 
entsprechende Ventilglied 22a in die entgegengesetzte Richtung verstellt werden, um 
ein Durchstromquerschnitt freizugeben. 
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In Fig. 3 ist eine Plungerzylinderdampferanordnimg 50 schematisch dargestellt mit ei- 
nem Plunger 52 und einem Zylinder 54. Bei Betatigung dieser Anordnung im Druck- 
betrieb wird das Medium aus dem Zylinder 44 in einen extemen Speicher 56 gedriickt, 
und zwar uber ein Bodenventil 58, das nachstehend beschrieben werden soli. 

Das Bodenventil weist einen Ventilschieber 60 auf, der zwei Steuerkanten 62, 64 auf- 
weist, die mit Ringnuten 66, 68 zusammenwirken. Die Ringnuten 66, 68 sind mit dem 
Speicher 56 verbunden, der, wie an sich bekannt, aus einem Speichervolumen Vg und 
einem Speichervolumen mit dem Druck Pg besteht. Im Speichervolumen Vg ist 
Speichergas unter einem vorgegebenen Druck eingeschlossen. Der Druck Pg andert 
sich nach MaBgabe des Dampferbetriebs. Der Ventibaum 70 zwischen den 
Steuerkanten 62, 64, der sich durch eine Einschniirung des Ventilschiebers 60 ergibt, 
ist mit dem Zylinderraum 54 verbunden. 

Eine Steuerkolbenanordnung ergibt sich durch einen ersten Kolbenabschnitt 72, des- 
sen Wirkflache dem Druck im Zylinderraum 54 ausgesetzt ist. Eine zweite Wirkflache 
74, welche aus der Differenz des Kolbenabschnitts 72 und des linken Ventilschieber- 
abschnitts gebildet ist, ist dem Druck Pg des Speichervolumens Vg ausgesetzt. Eine 
dritte Wirkflache 76, die einem rechten Ventilraum 78 zugekehrt ist, ist dem Druck 
eines Druckausgleichsspeichers 80 ausgesetzt, der ein Speichervolumen Va und einen 
Speicherdruck Pa aufweist, wobei das Speichervolumen Va mit einem Gas unter 
vorgegebenen Druck gefuUt ist und das Volumen in Verbindung steht mit dem 
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Speichervolumen Vg, und zwar iiber ein hydraulischen Widerstand Rha- Der 
Ventilschieber 60 ist von gegenuberliegenden Seiten durch Fedem belastet, die den 
Ventilschieber 60 in der gezeigten neutralen Position halten. 

Wird der Plunger 52 in den Zylinderraum 54 hinein bewegt, erhoht sich der Druck im 
Zylinderraum 54 und es erfolgt auf diese Weise eine Verstellung des Ventilschiebers 
nach rechts, so daB Medixim aus dem Zylinderraum 54 in den Speicher 56 fliefien 
kann. Das Ausmafi der Verstellung des Ventilschiebers 60 und damit der Durchstrom- 
querschnitt hangt von den auf die Wirkflachen 72, 74 und 76 wirkenden Druckkraften 
ab. Die Wirkflachen sind so ausgelegt, daB eine Abhangigkeit des Stromungsquer- 
schnitts von der Massebeschleunigung erhalten wird. Im umgekehrten oder Zugbetrieb 
wirkt der Druck im Speicher 56 auf die Wirkflache 74 und die Wirkflache 76, so dafi 
Speicherdampfermediimi in den Zylinderraum 54 zuruckstromen kann. 

Auch hier ist eine beschlexmigungsabhangige Einstellxmg des DurchstrSmquerschnitts 
in beiden Stromungsrichtungen gewahrleistet. 

Es versteht sich, daB statt eines Plungerzylinders, wie er in Fig. 3 dargestellt worden 
ist, auch ein Kolben vorgesehen werden kann, der mit dem Kolbenraum 54 zusam- 
menwirkt, wobei jedoch der Ringraum mit Atmosphare verbunden ist. SchlieBlich 
kann jedoch das in Fig. 3 dargestellte Wegeventil 58 fur ein Bodenventil in einem 
Zweirohrdampfer verwendet werden, was jedoch im einzelnen nicht dargelegt werden 
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soil, da sich an der Wirkungsweise insoweit nichts andert. Bei einem Bodenventil fur 
einen Zweirohrdampfer kann jedoch vorgesehen sein, daB z. B. nur im Druckbetrieb 
eine beschleunigungsabhangige Anderung des Durchstromquerschnitts erzielt werden 
soil, wahrend im Zugstufenbetrieb im Kolben eine Ventilanordnung angeordnet ist, 
die in der bereits beschriebenen erfindungsgemafien Weise arbeitet und eine Einstel- 
lung des Stromungsquerschnitts ebenfalls in Abhangigkeit von der Massenbeschleuni- 
gung gewahrleistet. SchlieBlich ist, wie auch schon erwahnt, denkbar, sowohl im Zug- 
ials auch im Dmckstufenbetrieb jeweils im Kolben und im Bodenventil erfindungsge- 
maB zu dampfen und eine Stromimgsquerschnittseinstellung vorzunehmen, wie dies 
anhand der Fign. 1 bis 3 erlautert wurde. 

Es ist auch moglich, den einteiligen Ventilschieber 60 in zwei Ventilschieber aufzu- 
teilen, von denen einer bei 60a in Fig. 4 gezeigt ist. Der Ventilschieber 60a ist von ei- 
nem Steuerkolben betatigt, der eine erste Wirkflache 72a und eine zweite Wirkflache 
74a aufweist, die gleich wirkend sind. Die erste Wirkflache 72a ist mit dem Druck Pks 
des Zyhnderraums 54 gemaB Fig. 3 beaufschlagt. Die zweite Wirkflache 74a ist mit 
dem Druck Pg des Speichers 56 nach Fig, 3 beaufschlagt. Die Ringnut 66a ist ebenfalls 
mit dem Speicher 56 verbunden, und der Ventilraum 71, der mit einer Einschnurung 
des Ventilschiebers 60a und des Steuerkolbens gebildet ist, ist mit dem Zyhnderraum 
54 verbunden. Die rechte Wirkflache 76a des Ventilschiebers 60a ist mit dem Druck 
Pa des Ausgleichspeichers 80 nach Fig. 3 beaufschlagt. Auf diese Weise findet eine 
beschleimigungsabhangige Durchstromquerschnitteinstellung fur eine Stromungs- 
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richtung des Bodenventils statt. Mithin ist die Ventilanordnung nach Fig. 3 in zwei 
aufgeteilt, wobei in jeder Stromungsrichtung erfindungsgemaB gedampft wird. Es ist 
aber auch denkbar, die Ventilanordnung nach Fig. 4 alleine fur ein Bodenventil in ei- 
nem Zweirohrschwingungsdampfer einzusetzen, wahrend fur die andere Stromungs- 
richtung z. B. ein Ruckschlagventil vorgesehen ist. Fur diesen Fall ist dann fur die an- 
dere Betatigungsrichtung eine Drosselung des Dampfungsmediums im Kolben des 
ZweirohrschwingungsdSmpfers erforderlich, z. B. mit einem Ventil nach Fig. 1 oder 
Fig. 2 fur eine oder beide Stromungsrichtungen mit einem Sperr- oder Ruckschlag- 
ventil fiir Stromungsrichtungen. 

In Fig. 5 soli lediglich schematisch angedeutet werden, dafi eine Dampfung in einem 
Kolbenventil nach dem Prinzip der Fign. 1 und 2 mittels eines Stufenkolbens, in bei- 
den VerstelUrichtungen nach MaBgabe des Verstellweges erfolgen kann. Der Ver- 
stellweg ist, wie oben schon beschrieben, von der Massebeschleunigung abhangig. 
Durch die gestrichehe Linie in Fig. 5 soil bei 73 angedeutet werden, daB statt des Stu- 
fenkolbens, wie er z. B. in Fig. 1 dargestellt ist, zwei glatte Kolben verwendet werden 
konnen wie sie in Fig. 6 gezeigt sind. Dies gilt fiir die Betatigung des Bodenventils. 

In Fig. 6 soil auBerst schematisch angedeutet werden, wie die Strdme z. B. durch ein 
Kolbenventil bei der Verstellung des Dampferkolbens aufgeteilt werden konnen. Die 
Aufleilung erfolgt uber zwei Stromungswege mit den StrQmungsmengen ql und q2, 
die durch ein Ventil 84 bzw. 86 geleitet werden mit Ventilschiebem 88, 90, wobei der 
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Ventilschieber 88 auf der einen Seite vom Druck Pks und auf der anderen Seite vom 
Druck Prs beaufschlagt wird, d. h. von der Druckdifferenz am Dampferkolben. Der 
Durchstromquerschnitt Ayi stellt sich nach MaBgabe der Verstellung des Ventil- 
schiebers 88 ein. Der Ventilschieber 90 des Ventils 86 wird durch den Druck Pks und 
den Druck Pa gegensinnig beaufschlagt. Pks ist bekanntlich der Druck im Kolbenraum 
und Pa der Ausgleichsdruck etwa des Speichers 44 nach Fig. 1. Der Stromungsquer- 
schnitt Av2 ergibt sich aus der Differenz der auf das VentilgUed 90 aufgebrachte 
Driicke. Die Auslegung des Ventils 86 ist derart, daB die Wirkungsweise der Feder 
(Aufbaufeder) abgebildet ist. Eine Ventilanordnung, wie sie in Fig. 6 angedeutet ist, 
hat unter Umstanden den Vorteil, sehr klein zu bauen und ist daher relativ leicht im 
Dampferkolben unterzubringen. Wird der Ventilschieber 90 blockiert, arbeitet die 
Ventilanordnung wie bei einem herkommlichen Schwingxmgsdampfer. 

In Fig. 7 ist der Ausgleichsdruckspeicher 44 bzw. 80 nach den Fign. 1 bzw. 3 wieder- 
gegeben. Er ist mit dem Kolbenraum eines Schwingimgsdampfers nach der Zylinder- 
kolbenanordnung oder auch mit dem Zylinderraum 54 nach Fig. 3 iiber eine Blende Rh 
konstanten Querschnitts verbunden. Parallel zur Blende Rh ist ein steuerbares Ruck- 
schlagventil 92 geschaltet, das von einem Elektromagneten 94 gesteuert wird. Nach 
MaBgabe der Ansteuerung des Elektromagneten 94 flieBt mehr oder weniger 
Dampfermedium iiber das Ruckschlagventil 92 und verandert mithin den hydrauli- 
schen Widerstand, der durch die Parallelschaltung aus der Blende Rh und dem Ventil 
92 gebildet ist. Das Steuersignal fur den Elektromagneten kann in Abhangigkeit ver- 
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schiedener Parameter gebildet werden, beispielsweise in Abhangigkeit davon, ob der 
Schwingungsdampfer im Zugstufen- bzw. Druckstufenbetrieb betrieben wird oder 
auch in Abhangigkeit vom Lenkeinschlag und/oder der Bremspedalbetatigung des 
Fahrzeugs, das mit dem Schwingungsdampfer ausgestattet ist. 

In Fig. 8 sind zwei Dampferkennlinien 96, 98 im sogenannten Konfliktdiagramm zu 
erkennen. Sie bilden das Verhahen eines Schwingungsdampfers ab, wobei die Masse- 
beschleunigung in Abhangigkeit von der Radlastschwankung aufgetragen ist. Die 
KennUnie 98 gibt die Kennlinie eines herkommlichen Schwingungsdampfers wieder, 
wahrend die KennUnie 96 das Verhalten eines Schwingungsdampfers mit einem 
Bodenventil imd/oder einen Kolbenventil nach der Erfindung wiedergibt. Man 
erkennt, dafi der Auslegepunkt fiir die Auslegung des Schwingungsdampfers deuthch 
niedriger liegt als beim Stand der Technik. Dies bedeutet, daB bei gleichen dyna- 
mischen Radlasten ein Komfortgewinn erhalten wird. Bei gleichem Komfort und glei- 
cher Sicherheit wird eine Verringerung der dynamischen Radlasten erhahen. SchUefi- 
Hch kann auch eine Vergrofierung der Aufbaufederkonstanten erhalten werden bei 
gleichem Komfort und gleicher Sicherheit. Dariiber hinaus ist eine bessere Langs- und 
Querdynamik moglich. Diese Eigenschaften werden, wie weiter oben schon erwahnt, 
mit geringen Steuermassen und demzufolge hoher Eigenfrequenz erhalten. 

In Fig. 9 ist lediglich ein Beispiel fur die Ausbildimg eines erfindungsgemaBen Ventils 
in einem Dampferkolben gezeigt. 
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Ein Dampferkolben 110 eines nicht voUstandig dargestellten Schwingungsdampfers 
ist einem nicht gezeigten Zylinderrohr gefuhrt, wobei es sich bei dem Schwingungs- 
dampfer um einen Einrohr- oder einen Zweirohrschwingungsdampfer handeln kann. 
Der Kolben 110 ist mit einer Kolbenstange 112 verbunden. Dadurch ergibt sich ein 
Ringraum 114, und unterhaib des Kolbens 110 befindet sich ein Kolbenraum 116. Die 
wahlweise Verbindung zwischen Kolbenraum 116 und Ringraum 114 erfolgt mittels 
eines Ventilschiebers 118, der in einer axialen Bohrung des Kolbens 110 verschiebbar 
gelagert ist. Steuerkanten 120 und und 122 des Ringschiebers 118 wirken mit Kanten 
von Nuten 124 bzw. 126 zusammen. Die Nuten 124, 126 stehen in Verbindung mit 
mindestens einem achsparallelen Kanal 128, der standig mit dem Kolbenraum 116 in 
Verbindung steht. Ein Ventilraum 130, der durch die Einschnurung des Ventilschie- 
bers 118 gebildet ist, steht iiber eine Querbohrung 132 und eine achsparallele Langs- 
ausnehmimg 134 standig mit dem Ringraum 1 14 in Verbindung. 

Der Ventilschieber 118 weist eine axiale Durchbohrung 136 auf, in der mit Hilfe eines 
Einsatzes 138 eine Drossel angeordnet ist. In das obere Ende der Durchbohrung 136 
ist eine Stange 140 eingeschraubt, die eine axiale Blindbohrung 142 aufweist, die uber 
radiale Bohrungen 144 mit einem Volumen 148 in der Kolbenstange 122 verbunden 
ist, das Bestandteil eines nicht gezeigten Druckspeichers Va, Pa ist. Eine Feder 150 
sttitzt sich zum einen iiber einen Federring 152 am Kolben bzw. an einer Mutter 154 
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auf der Stange 140 imd zum anderen uber eine Scheibe 156 auf dem Ventilschieber 
118 ab. 

Mit dem Ventilschieber 118 ist ein Stufenkolben 158 verbunden, der eine erste 
Wirkflache 160 und eine entgegengesetzt gerichtete Wirkflache 162 aufweist. Die 
Wirkflache 160 ist standig dem Druck im Koibenraum 116 ausgesetzt und die 
Wirkflache 162 ist uber Bohrungen 164 standig mit dem Ringraum 114 verbunden. 
Mithin wirkt auf den Stufenkolben 158 standig die Differenz aus den Drucken von 
Ringraum 114 und Koibenraum 116. Auf den Ventilschieber 114 wirkt auch der 
Druck des Speichers 148, indem er das rechte Stimende des Ventilschiebers 118 be- 
aufschlagt. Mithin ist die beschriebene im konstruktiven Detail gezeigte Ventilanord- 
nung derjenigen gleich, wie sie in Fig. 1 schematisch dargestellt ist. 
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Anspriiche : 

1. Steuerbares Kolbenventil fur einen Schwingungsdampfer in Kolbenzylinder- 
anordnung mit den folgenden Merkmalen: 

- ein den Durchstromquerschnitt steuemdes Kolbenventilglied (22, 22a) wird 
von einem als Differentialkolben ausgebildeten Steuerkolben (32) betatigt, 
dessen entgegengesetzt gerichtete Wirkflachen (34, 36) mit dem Druck von 
Kolben- und Ringraum (14, 12) des Zylinders beaufschlagt werden, 

- der Steuerkolben (32) und/oder das Ventilglied wird entgegen der groBeren 
Wirkflache (34) zusatzlich mit dem Druck (Pa) einer Druckquelle belastet, 
die von der Kombination eines hydraulischen Widerstands (Rha) und einer 
hydraulischen Kapazitat (44) gebildet und die vom Druck im Kolben- oder 
Ringraum (14, 12) des Zylinders gespeist ist. 

viP^ 2. Steuerbares Kolbenventil fur einen Schwingungsdampfer in Kolbenzylinder- 

anordnung mit den folgenden Merkmalen: 

- zwei jeweils einen Durchstromquerschnitt steuemde Kolbenventilglieder 
(84, 86), die jeweils von zwei Steuerkolbenabschnitten betatigbar sind 
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- die Wirkflachen der Steuerkolbenabschnitte des ersten Kolbenventilglieds 
sind mit dem Kolben- und Ringraum der Kolbenzylinderanordnung verbun- 
den und 

- die Wirkflachen der Steuerkolbenabschnitte des zweiten Kolbenventilglieds 
sind mit dem Kolbenraum bzw. einer Druckquelle verbunden, die von der 
Kombination eines hydraulischen Widerstands (Rha) und einer hydraulischen 
Kapazitat gebildet und die vom Druck im Kolben- oder Ringraum (14, 12) 
der Kolbenzylinderanordnung gespeist ist. 

Kolbenventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi parallel zum er- 
sten Kolbenventilglied ein zweites Kolbenventilglied angeordnet ist, das eben- 
falls von einem als Differentialkolben ausgebildeten Steuerkolben betatigt ist, 
dessen entgegengesetzte Wirkflachen mit dem Druck von Kolben- und Ring- 
raum des Zylinders beaufschlagt werden. 

Kolbenventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi es als Zweiwege- 
ventil mit einem einteiligen Kolbenventilschieber (22) mit zwei Steuerflachen 
Oder -kanten (28, 30) ausgebiidet ist, wobei der Kolbenventilschieber (22) von 
dem Steuerkolben (32) und dem Druck (Pa) der Ausgleichsdruckquelle beauf- 
schlagt ist. 



../25 



-25- 

Steuerbares Bodenventil fur einen Schwingungsdampfer im Kolbenzylinder- 
oder Plungerzylinderbauweise mit Speicher, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

- ein den Durchstromquerschnitt steuemdes Bodenventilglied (60, 60a) wird 
von einem als Stufenkolben ausgebildeten Steuerkolben betatigt, 

- der Steuerkolben weist eine erste Wirkflache (72, 72a) auf, die mit dem 
Druck im Kolbenraum oder im Plungerraum (54) beaufschlagt ist, 

- der Stufenkolben weist eine zweite Wirkflache (74, 74a) auf, die mit dem 
Druck des Speichers (56) beaufschlagt ist, wobei beide Wirkflachen gleich- 
gerichtet sind, 

- auf das Bodenventilglied (60, 60a) oder den Steuerkolben wirkt entgegen 
den Wirkflachen ein Druck (Pa) einer Druckquelle, die von der Kombination 
eines hydraulischen Widerstands (Rha) und einer hydraulischen Kapazitat 
(80) gebildet und von dem Druck im Kolben- oder Plungerraum oder dem 
Druck des Speichers (56) gespeist ist. 

Bodenventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zum ersten 
Bodenventilghed (60a) ein zweites Bodenventilglied angeordnet ist, das von 
einem Stufenkolben betatigt wird, dessen gleichgerichtete Wirkflachen mit dem 
Druck von Kolben- bzw. Plungerraum und Speicher beaufschlagt werden. 
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Bodenventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es als Zweiwege- 
ventil mit einem einteiligen Bodenventilschieber (60) mit zwei Steuerflachen 
Oder -kanten (62, 64) ausgebildet ist, wobei der Bodenventilschieber (60) von 
dem Steuerkolben und der Druckquelle betatigt ist. 

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stromungsquerschnitt des hydraulischen Widerstands veranderbar ist. 

Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Stromungsquer- 
schnitt in Abhangigkeit vom Druckstufen- oder Zugstufenbetrieb geandert v^ird. 

Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Stromungsquer- 
schnitt in Abhangigkeit vom Lenkeinschlag und/oder der Bremspedalbetatigung 
eines Fahrzeugs geandert wird. 

Bodenventil nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der hydraulische Widerstand ein Magnetventil (94, 92) aufweist, 

Ventil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Magnetventil (92, 
94) parallel zu einer konstanten Blende (Rh) geschaltet ist. 
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Ventil nach Anspruch 5, gekeimzeichnet dutch seine Anwendung auf einen 
Zweirohrschwingungsdampfer. 

Ventil nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolbenventil- 
schieber in einem Dampferkolben (110) verschiebbar gelagert ist und durch 
eine Federanordnung (150) in Neutralstellung gehahen ist, ein Durchgang (136) 
durch den Ventilschieber (118) mit Drossel (138) den hydraulischen Wider- 
stand bildet, der mit einem Speichervolumen (148) in der Kolbenstange (1 12) in 
Verbindimg steht. 
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Zusammenfassimg 



Steuerbares Kolbenventil oder Bodenventil fur einen Schwingungsdampfer 

Steuerbares Kolbenventil fur einen Schwingungsdampfer in Kolbenzylinderanordnung 
mit den folgenden Merkmalen: 

- ein den Durchstromquerschnitt steuemdes Kolbenventilglied wird von 
einem als Differentialkolben ausgebildeten Steuerkolben betatigt, dessen 
entgegengesetzt gerichtete Wirkflachen mit dem Druck von Kolben- und 
Ringraum des Zylinders beaufschlagt werden, 

- der Steuerkolben und/oder das Kolbenventilglied wird entgegen der grofie- 
ren Wirkflache zusatzlich mit dem Druck einer Druckquelle belastet, die 
von der Kombination eines hydraulischen Widerstands und einer hydrau- 
lischen Kapazitat gebildet und die vom Druck im Kolben- oder Ringraum 
des Zylinders gespeist ist. 
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